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The motor-driven pump circulates blood through an external dialysis 
unit, and the current supplied to it is varied in proportion to the 
rate of blood flow upstream of the pump. Typically this can be achieved 
by a transducer connected to the blood passage from patient to pump, 
and producing an electrical signal proportional to the blood available. 
This signal is compared with a reference value to produce a 
proportional output signal controlling a switch producing a series of 
impulses i The duration of each impulse is proportional to the output 
signal, and the pump speed is a direct function of the impulse 
duration . 
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La pr^sente Invention concerne un dldposltlf de commande 
pour.une pompe h sang« Plus particuli^rement , I 'Invention concerne un 
dlsposltlf de commande auxlllalre perfectlonn^ pour une pompe d. sang extra- 
corporelle telle, que celles utilisSes pour I'h^modlalyse. invention con- 
cerne aussl. ^n nouveau dlsposltlf pour consnander la vitesse de la pompe d. 
sang d'un.systeme d'k^modlalyse extracorporelle^ 

De nonibreux types d ' insuf f isance r^nale Influent sur la 
fonction des reins au point que les reins cessent d*£liminer les d^chets 
et I'exc^dent d*eau du sang. Quand les reins sont sufflsamment deficients 
pour qu!une par tie Importante des d^chets et de l^eau ne soient pas ^vacu^s 
du sang, la vie du patient ne pent ttve. pr^serv^e que si un moyen est uti- 
lise pour assurer artlf Iciellement par h^modialyse extra corporelle les fonc* 
tlons* du rein deficient. 

La plupart des appareils d'h^niDdlalyse nScessltent 1 'uti- 
lisation d'une pompe h sang pour assurer une presslon suppltoentalre du 
sang extra! t afln de le faire passer 2l travers 1 * apparel 1 d'htoodialyse. . 
Un probleme important rencontr^ avec les pompes k sang et l*apparell de com- 
mande associe est 1' inaptitude de ces appareils k assurer un temps minifnal 
pour la dialyse tout en emp6chant slmultan^ment l'arr6t du fonctionnement de 
la pompe et I'aplatissement resultant , des canalisations d 'alimentation en . 
6ang« Le sang doit etre extrait du patient avec -une vitesse sufflsante pour 
r^duire le temps n^cessalre pour la dialyse* Cependantj quand 1 'alimentation 
en sang par le patient est Insufflsante pour alimenter la pompe h sang, les 
canalisations pour le sang et mGrne les vaissaux sangulns du patient s'apla- i 
tlssent, ce ^ui Interrompt I'Mmodialyse e££icace Jusqu'au rfitabllssement 
de I'^couiement apprpprl^ de sang. L'aplatissement des canalisations pour le 
sang resultant d'une alimentation insufflsante en sang pour une pompe h sang 
devant fonctionner d'une fa gon continue est appel6e blocage de la pompe. Four. 
6vlter 1 'alimentation Insufflsante de la pompe demandant du temps » et parfols 
dangereuse, 11 a 6t£ n^cessalre de r^gler la vitesse- de la poo^e blen en 
dessous des vltesses optima les afln d'obtenlr une marge large de s^curit^ 
afln d'6viter 1 ' Insuf f Isance de la pompe^ M^me avec cette pr^iraution, 11 est 
cependant courant que le d^bit de sang k partir du. patient alt des fluctua- 
tions appr^clables pendant la dialyse. Par suite, le mgdecln assistant dolt 
cholslr entre (a) la reduction de la vitesse de la pompe pour permettre le 
d^blt. le plus falble possible de sang comme marge de s^curlt^ en augmentant 
ainsl appr^clab lament le ten^s ni§cessaire pour la dialyse^ et (b) le risque 
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d'aplatissement des canalisations pour le sang et de 1 •interruption pr^ma- 
tur^e de la dialyse du fait de I'arrfit dc la pompe dans le cas d'une chute 
du d^bit de sang h partir du patient. 

II a €t€ essay € de former une pompe pouvant compenser 
les variations de la quantity disponible de sang pendant que le patient 
est soumis A la dialyse. L'une de ces tentatives comporte l^utillaatlon 
d*on appareil de regulation pas h pas qui nodifie seuleinent le volume de 
sang pomp6 p^r une s^rie de pas s^parSs, sans permettre une variation 
continue du volume de sang pomp£« Ce type de pompe et le disposltlf de 
commande assocl^ n^cessitent un niveau de seuil de variations de la pres- 
sion pour qu*un effet de reaction ait lieu. 

Un appareil de commande d*un autre type comporte une 
pompe spSciale capable m^caniquement d'augmenter la force exerc^e sur un 
reservoir h, sang pouvant s'affaisser afin d^augmenter la presslon du sang 
provenant du reservoir. 

Une difficult^ prlnclpale constatte au cours des tenta- 
tives pour obtenir la regulation de la pompe r^ suite du remp la cement de 
. tous les syst&mes de commande de la pompe et/ou des pompes h. sang. Jusqu'd. 
la pr^sente invention 11 n*a pas ete possible de falre verier de fa^on 
continue le d^bit d'une pompe ^ sang 2L ecoulement continu en r^ponse h la 
disponibilite du saiig tout en conservant la pompe d. sang babltuelle et le 
dispositif de commande associe. 

La pr^sente invention a pour objet un appareil pour faire 
verier de fagon continue le d^bit d^une pompe h sang utills^e pour 1 'hemo- 
dialyses en r^ponse aux variations du courant de sang provenant du patient, 
af in. d'augmenter au maximum le taux d'hteodialyse tout en empdchant le 
manque d 'alimentation de la pompe. De plus, I'invention a pour ob jet un 
appareil pouvant assurer la fonction consideree ci-dessus en conbinaiaon 
avec des pompes h. sang et des dlspositifs de commande exiatant d^Jd.. 

Conformement & 1' invention, un dispositlf de commande pour 
une pompe k sang, r^pondant aux variations du debit de sang, comporte une 
pompe h sang ayant un disposltlf pour la connexion h une source de courant 
eiectrique pour refouler le sang h travers un systeme d'hemodlalyse extra- 
corporelle, et un dlaposltif faisant varier le courant, interpose eiectri- 
quement entre la source de courant et la pompe & sang, pour faire varier 
select ivement de fa^on continue l*energle eiectrique fournie 2t la pompe h, 
sang h partir de la source de courant, 1' importance de la variation etant 
proportionnelle au debit de sang en amont de la pompe ^ sang« 
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Plus particullereanent, 1' invention concerne un dispo- 
-sitif de conmande pour une pompe. sang r^pondant: aux variations de I'^cou- 
lemeht du sang, ce dispositif coiiq>oTtant une pompe h. sang pour re£ouler 
le sang k travers uri systeme extracorporel d 'h&iiodialyse et comportant un 
conduit conducteur de sang, un dispositif de raccordement pour connecter 
la pompe h sang ^ une source de courant, un dispositif de couplage inter- 
pose entre la source de courant et la pon^e & sang et conqiortant un noyen 
pour coupler de fa^on detachable la pompe & sang h la source de courant h 
travers ce moyen, un dispositif detecteur situ€ dans le conduit conducteur 
de sang pour contrOler la disponibilit€ de sang extracorporel vers la 
pompe en amont de la pompe, et un dispositif de r€ponse r^pondant au dispo- 
sitif detecteur pour faire varier sfilectivement et continuellement la 
quantity de courant eiectrique fourni h la pompe h sang par la source de 
courant, 1" importance de la variation etant constaimaent proportionnelle au 
debit extracorporel de sang en amont de la pompe h sang pendant la dialyse. 

Le dispositif faisant varier le courant pent comporter un 
transducteur couple a. un conduit pour le sang faisant passer le sang du 
patient h la pompe h sang, et produisant un signal eiectrique representant 
la disponibilite de sang pour la ponq>e^ un dispositif de comparaison pour 
comparer le signal du transducteur h un signal de reference predetermine, 
ct produisant un signal sortant proportionnel, et un dispositif de commu- 
tation repondant au signal sortant du dispositif comparateur pour- produire 
un train d' impulsions periodiques^ la duree de chaque impulsion etant propor- 
tionnelle au signal sortant du dispositif de comparaison et la yitesse de 
la pompe h sang etant une fonction directe de la duree de l>impuision« 

Le dispositif transducteur pent comporter un dispositif 
d'etablissement de moyenne pour etablir la moyenne des pressions systoliques 
et diastoliques. 

Le dispositif de commande de la pompe h sang selon 1 'in- 
vention pent de plus comporter un dispositif detecteur pour detecter la ' 
pression negative du sang en amont de la pompe, le dispositif de commuta- 
tation comportant des moyens pour (a) produire une impulsion de duree moyenne 
quand le. signal sortant proportionnel est k un niveau de reference initial 
representant une pression negative predeterminee du sang, (b) redulre la 
duree de 1 'impulsion quand le signal sortant proportionnel indiqne un debit 
redult du sang du patient, represente par une valeur negative superieure de 
la pression du sang, et (c) augmenter la duree de I'impulsion quand le signal 
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sortant proper tionnel Indique une augmentation du d^bit de sang do patient 
repr^sent^ par une d^croissance de valeur negative de la press Ion du sang. 

dlsposltif de comnutation peut de plus ccmporter des dlspositifs pour 
fermer le circuit entre la pompe et I 'alimentation correspo.ndante en courant 
pendant la duir^e de chaqoe iii^ulsion. 

Le dispositif de comparaison consid^r^ ci-dessus peut 
comport er un anplificateur opdrationnel« 

Le dispositif de comnande de la pompe & sang selon 1* in- 
vention peut de plus comporter un dispositif pour mettre fin au fonction-* 
nement de la pompe It sang quand le dAit de sang est r^duit en dessous d*une 
valour pr6d6termin^e« 

. Les caract^xistlques de 1* invention ressortlront plus parti- 
cull&irement de la description sulvante,, donn£e h tltre d*exei^le, et faite 
en se r6f^rant au dessln ann^E^, snr lequel : 

~ la figure 1 est le schema g6n€ral d*un dispositif de 
commande selon un mode de mise en oeuvre de 1* invention, 

- la figure 2 repr^sente la forme d*un signal au point A 
de la figure 1 montrant en partlculler le signal quand le dAlt de sang h 
partir du patient a augment^ pendant la dlalyse, et 

- la figure 3 repr^sente la forme d*un signal au point A 
de la figure 1 quand le d^blt de sang ^ partir du patient a* dlminu^ pendant 
la dialyse« 

La figure 1 repr^sente le schema gtelSral d*un dispositif 
de conmande auxllfalre 20 poiir une pompe h sang^ Une caract^ristique de 
I'invention est la possibility d'utiliser des pompe s^ sang existent d6j2t 
et les dlspositifs de commande assocl^s. ?ar suite, I'allmentiation en courant 
35, le dispositif de commande de la pompe 39 et la pompe ^ sang 37 sont 
repr^seht^s schteatlquement sur la figure 1 ma Is ne font pas partie de 
1* Invent ion« 

Le sang est continue llement refoul^ & partir du patient 
h. travers le dialyseur par la pompe h sang 37 « Par suite, une pression nega- 
tive ezistera dans les canalisations poux le sang en amont de la pompe. ^1 
I'^coulement du sang du patient est limits par un r^tr^clssement, 
. un calllotj une hypotension ou une autre condition commune, la pression 
negative en amont de la pompe augmentera proper tionnellement« Xnversemeot, 
la pression negative d^crott quand le sang est davantage dlsponlble pour 
la pompe. 
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1 'amplitude du signal sortant de 1 ■amplif icateur op^rationnel. Un dispo- 
sitif courant, disponlble facilement, pour assurer, la fpactlon do comma- 
tateur ^lectronique peut 6tre une source de courant command^e telle qu*un 
transistor unljonctlon avec une f:apacit£ de mesure du temps ext^rleure 
entre la base et l"teetteur et aglssant pour d^clencher un dispbsltlf 
approprl^« 

La source de courant de l*aiiipll£lcateur op^rationnel du 
comparateur est un g^n^rateur d* Impulsion 34 qui produit un slgiial de ten** 
8 ion de forme g£h€rale rectangulaire provoquant I'^tablissement et la cbu- 
pure du signal sortant de I'amplificateur op^rationnel h une frequence cons- 
tante« H'lmporte quel g^n^rateur d' Impulsions ayant une tension sortahte 
suffisante pour cosmnandeir l^ampllficateur op£rationnel peut convenlr. 

- II sera remarqu^ que le signal de I'anpllficateur op^ra- 
tlonnel est form€ d ' impulsions p£riodiques d'une amplitude 4>roportionnelle 
a la somme du signal de r4£6rence et de la moyenne du signal do transduc- 
teur. La dur^e de fermeture du commutateur 36 est d*autant plus dlev6e que 
le signal sortant du coiiq>arateur est sup£rieur» et Inversement la durte de 
fermeture du commatateur 36 est d*autant plus faible que le signal du c6iiq>8- 
rateur est plus £alble« Conme le montre la figure 1, le courant d 'alimen- 
tation pour la pompe 2l sang et le dlspojBltlf de coimnande de la pompe sont 
transmis h travers le commutateur ^lectronlque 36« Lee slgnaux repr^sent^s 
sur les figures 2 et 3 sont ceuz apparalasant au. point A de- la figure 1 en 
supposant une alimentation en courant alternatlf telle que eel le d'un.r^seau 
£lectrlque courant* Les parties hacbur^es des courbes repr^sentent les 
parties au cours desquelles le commutateur ^lectronlque 36 est ouvert« Quiand 
le commutateur 36 est ferm£» 11 le reste Jusqu'^ ce que le cycle du courant 
alternatlf passe par z^ro, Comme le commutateur 36 est ouvert pendant la 
plus grande partle du cycle de courant alternatlf de la figure 3, I'^nergle 
fournie k la pompe par 1 'alimentation en courant 35 par 1' Intermedia ire du 
circuit de commande 39 est relativement falble. Far suite, la pompe 37 fonc- 
tlonne lentement« Xnversementy quand le commutateur 36 est ferm£ pendant 
la plus grande partle du cycle de courant alternatlf (figure 2) I'^nergle 
fournie au dlsposltlf de comnande 39 est relativement importante et la pompe 
h sang 37 fonctlonne d*une fa^on relativement raplde. 

Le dlspositlf de commande de la pompe 2t sang existent d£J& 
reste utile pour 4tabllr les 11ml tes sup^rieures de la vitesse de la pompe 
& sang. Cependant, 1' Invent Ion assure une compensation Immediate et continue 
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de la Vitesse de la ponpe h sang en r^ponse aux variations du d€bit de 
sang h partir du patient. Quand ie ddbit de sang d€crolt, le signal sortant 
du comparateur 10 d^crott et par suite le conmutateur ^lectronique 36 ne 
permet qu'une proportion plus faible de courant d 'alimentation de la pompe 
vers la pompe k sang (voir figure 3), De mfime, si le d^bit de sang k partir 
du patient augmente pendant la dialyse, la quantity de courant fournie a la 
pompe h sang augmente, ce qui augmente la vitease de la pompe (voir figure 2). 
Par suite, ^le blocage de la pompe resultant de I'aplatissement des candli- 
sations du sang et des vaissaux sanguins du fait d'une depression sera ^vitfi* 
parce que la pompe 37 fonctionne seulement k la Vitesse maximale permlse 
par 1 'alimentation disponible en sang. 

En utilisant la pr^sente invention, le patient est rell£ 
au dialyseur par une mtthode classique, U canalisation d 'alimentation 24 
etant normalement en communication directe avec le circuit jiour le' saqg du 
15 dialyseur en amont de la pompe. Suivant une mfithode pr^f^r^e, le dispo- 

sitlf de commande auxiUalre 20 est d'abord Inhibfi afin qu»ll n'alt aucun 
effet sur le courant envoy^ de 1 •alimentation 35 au diapositlf de commande 39 
de la pompe. En variante, le dispositif de commande auxiliaire 20 peiit rester. 
en service, le dispositif de commande de reference initiale 32 6tant r€gU 
au maximum pour ne pas gdner le choix d'un courant maximal desirable vers 
le circuit de commande 39, 

Ensuite, la pompe k sang 37 est mlse en marche et sa vltesse 
est augmentfie en r€glant le dispositif ^e cosinande 39 de la pon^e potir le - 
d^bit maximal d^sir^ de sang. Le dfibit maximal d^sir^ de sang pent fitre 
contrdU en eacaminant I'lndicateur de press ion negative 23 et en augmentant 
la Vitesse de la pon^e k sang Jusqu'di ce que la presslon negative atteigne 
le niveau preacrit par le m^decin. En variante, le dfibit maximal d4atv6 peut: 
etre obtenu en augmentant la vltesse de la pompe jusqu'^ ce que la canall- 
sation pour le sang ou l*accumulateur associ^ soit aplati, et en r^duisant 
ensuite Ugteement la vltesse de la poinpe k sang 37 au moyen du dispositif 
de commande 39 jusqu'^ obtenir le d^bit total. 

Quand le d€bit maximal d^sir^ a €t€ €tabll dans la pompe 
k sang 37, le dispositif de commande auxiliaire 20 est mis en marcbe en 
r^glant le dispositif de cpmmande de reference Inltiale 32 au molns jusqu'lt 
ce qu'il apparaisse d'apr^s I'indicateur de presslon negative 23 que le 
dispositif de commande auxiliaire 20 contrOle le d^btt de sang pratlquement 
au maximum d^sirfi ^tabll par le dispositif de conmiande 39 de la pompe. II a 
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4t€ constat^ qu*ll est fr^quemment desirable de r^gler la comnande de 
r^££rence Inltiale pour une indication sp^clflque de la presslon nega- 
tive repr^sentant un d^lt desirable du sang. 

Quand la comzuande de reference inltiale a £t6 r^gl^e, 
le dispositif de connoande auxiliaire 20 fait varier de fa^on continue la 
Vitesse de la pompe 2l sang pour maintenir la presslon negative au niveau 
predetermine . Par suite, si le debit de sang k partir do patient decro£t» 
le dispositif de comnande auxiliaire 20 redult la vltesse de la pompe h. 
sang 37 afin que la valeur de la presslon negative ne change pas apprecia- 
blement. Inversement, si le debit de sang k partir du patient augmente, 
le. dispositif de comnande auxiliaire 20 augmente la vltesse de la pompe 
k sang et emp^che la variation appreciable de la valeur de la presslon 
negative* 

Le montage le plus avantageux pour un syst^me selon 1' in- 
vention est une botte (non representee) comportant un connecteur eiectrlqne 
pour la. fiche d'une pompe k sang classique et de son dispositif de commande^ 
un apparel 1 de mesure pour Indlquer la presslon negative et un cadran gradue 
pour marquer la commande de reference inltiale. Blen entendu, differents 
comrautateurs de courant des lampes de slgnallsatlon ou d'autres dispositif s 
indicateurs peuvent etre. utilises pour contrOler le f onctlonnement du 
circuit « 

Blen entendu, la description qui precede n'est pas limi- 
tative, et 1' invention pent etre mlse en oeuvre suivant d'autres variantes, 
sans que I'on sorte de son cadre« 
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REVENDICATIONS 



1- Disposltif pour la commande d»«nc pompe A sang r^pondant 
aux yarlatlpns du d^bit de isang, caract^rls^ par unc poiiq,e a sang pouvant 
etre connect 6e k una source de courant ^lectrlque pour fa ire circular le 
sang k travers un syst^me extracorporel d'hAnodialyse et un dlspositif pour 
faire varier le courant ^lectrique Interpose entre U soorce de courant et 
la pompe k sang pour faire varier sglectivement et de fa^on continue le 
courant €lectrique envoy€ k la pompe k sang k partir de la source de courant, 
la valeur de la variation €tant proper tionnelle au d6bit de sang en amont 
de la pompe k sang. 

2. - Dispositif selon la revendication 1, caractfeis^ en 
ce -que le dispositif pour faire varier le courant comporte un transducteur 
connects k une canalisation pour le sang conduisant le sang du patient k 
la pompe ^ sai^, ce transducteur produisant un signal ^lectrique repr€- 
sentant U disponibllltg du sang pour la pon^e, le 4i8pbaitif comportant 
un comparateur pour comparer le signal du transducteur k un signal de r£££- 
rence pr^d^termin^ et pour produire un signal sortant proportionnel, et un 
dispositif conmutateur r^pondant au signal sortant du comparateur pour 
produire un train d 'impulsions p£riodiques« Ia dur^e de cheque impulsion 
£tant proper tionnelle au signal sortant du conqtarateur et la vitesse de • 

la pompe k sang ^tant une fonction directe de la dur^e des impulsions « 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract^ria^ en 
ce que le transducteur constitue un dispositif dUtablissement de moyenne 
pour dtabllr la moyenne des pressions systoliques et dlastbliques. " 

4* Dispositif selon revendication 2 ou 3, caract^rls£ 
par un dispositif d^tecteur pour d^tecter la pression negative du sang en 
amont de la pompe, le dispositif commitateur comportant un dispositif pour 
Ca) produire une impulsion de.dur£e moyenne quand le signal sortant proper- 
tionnel est k un niveau de r^f^rence inltiale repr^sentant une pression 
negative du sang, Cb) r^duire la dur^e de I'tnqiulsion quand le signal sor- 
tant proportionnel indique un d€bit r^duit du sang du patient, repr^sent^ 
par une augmentation de la valeur negative de la pression du sang, et (c) 
augmenter la dur£e 4e I'iiqpulsion quand le signal sortant proportionnel 
indique un d^it augments du sang du patient, repr^sent^ par une valeur 
negative r£dulte de la pression du sang« 



• ^^4546 



5. Dlspositif eelon la revendlcatlon 4, caract^ris^ 
en ce que le disposltif consmitateur comporte on dispositlf pour £eniter 
le circuit entre la pompe et la source de cdurant correspondante pendaat 
la durte de chaque impulsion^ 

6« Dispositlf selon l*une quelconque des revendl- 
.cations 2^5, caract^ris^ en ce que le comparateur comporte un anplifl- 
cateur opfeationnel« 

7^. Dispositif selon I'une quelconque des revendl- 
cations 1^6, caract^rls^ par un dispositif pour arrdter le fonction- 
nessent de la pooq>e sang qua nd le d^it de sang tonbe en dessous d'une 
valeur prM^tenoln^e. 

8« Dispositif de commande pour une pompe & saog r^pon* 
dant aux variations du d^lt de sang, caract^ris^ par une pompe h sang pour 
falre circular le sang 11 travers un syst^me extracorporal d*h&Dodlalyse h 
travers une canalisation pour le sang, la pompe h sang pouvant fitre connectte 
h, une source de couraht, un dispositlf de couplage interpose ^lectrlqueiBent 
entre la source de courant et la pompe h sang et comportant un dispositlf 
pour connecter de £a9on detachable la pompe sang h la source de courant, 
un dispositif d^tecteur dans la canalisation pour le sang pour contrdler 
la disponibllit^ de sang extracorporal vers la pon^e, en amont de la pompe « 
et un dispositlf de r^ponse r^pdndant au dispositlf -d^tecteur pour falre 
varier s^lectivesient de fa^on continue le courant €ll&ctrlque fourni h la 
pompe h sang par la source de courant, la valeur de la variation 6tant cons- 
tamment proportlonnelle au d^blt de sang extracorporal en anont de la pompe 
& . sang,- -pendant la dialyse. 
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